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Runoff Characteristics and Soil Moisture Variation of 
Topsoil in Headwaters of a Mountain Small Catchment 
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1.試験流域におけるSI7.均設問ニi二俸は， ヒノキ沢お侠:57. 5cm，閥指保:53. 6cmである。綱伎
誠験i也における 0.55であるので，議j悶ゴ二の畿大保水皆殺は，お倶:316.3 mm， 























































水lま， ヒノヰ沢の殻水根 (W-1)と1t器提の{指でのみ見られ，お侠， ft俣は， 1際問中およびi燦雨









o 10 20 m 
Fig. 1. lVIaps of the study are乱，
ム:Location 
B : Kiryu catchment 












































































上認で求めたお流域の均畿閥土原より， 最大保水容;抵は， ~持誠験地: 335. 511， ヒノキ例お
{晃:316.3却問， I認宏保:295.1剖聞である。
2. 観測施設の概要





















10 50 100 200 cm 
thickness of topsoil 
Comp品risionof accumu!at色dfre司uencydistributions of topsoil thikess F!g.4. 
o 10 20 m 
Wl聞W3 Weir 














転倒まずで測定した。 とノキれでは海道iζ露出した器岩上にコンクリ…トで壌を築き， 300 Vノ
ッチを取り付け，フロート式水枕計で測定した。流設はすべて自問された。
ヒノキ沢及び右俣で測定された水位は，
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Fig. 6. Relation of discharge and water level at each 





Table 1. Depths of holes for groundw乱tel'level gauge 














シオメー タ-'1:汗;におけるポー ラスカップの担!設探は淡 21ζ示した。これらテンシオメーター，は
3日'"'1週間の|首1絡で舗を読み取った。
'rable 2. Depths or tensiometers 
T巴nsiometer De(ApJ th De(pぉt)h 
sitc 
'1'-1 10，30，60 30，60 
T-2 30，60 
T-3 10，30，60 30，60 
T-4 30，60 30，60 
(cm) 
(ム): Hg manometer 





cmのハンドオーガーにより， 5 '"'lOgのゴニj議訊料ぞ採取して炉乾 (2411寺間)前後の霊j廷を測定し
て合水~還を求めた。ゴ二;接説料の採哉は，テンシオメーターの示度税奴り後lζ，各テンシオメータ
一瞬の周辺においてポーラスカップの現役深に対応する深さで行なった。また表j爵こと障が60cm~左
越えるポイントでは，それ以上の探さについても 1mまでの深さの制問で10cm'"'-'20cmの!諮 I~~ で










布:7.2醐jday と綿控鵠験地の70%に近い悩であった。 ζ れに比べて友銀は，主1~1海部i時には布保
に出べると流躍は多いが降雨があっても流議は大きくは増加しない。乙の期間における総流出議
および総悶認は表 31ζ訴すが，総流出認はお侠，設使とも大きく変わらず， ~~lζ樹生試験地の 5







































Total of prceipitation and diseharges of 
Kiryu，双Rand HL (A百g.1981) 
Table 3. 
Disehargc 
HR Precipitation HJ Kiryu 
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Examplcs of Hydr功。graphand Time variations of groundwater levcl 
(A) HR， 1 Aug， 1982 (B) HR， 11 Sep， 1982 
(C) HL， 1ムug，1982 (D) HL， 8 Jul， 1981 
























































Tablc 4. Data of storms showin宮 inFig. 9 
Bsain 'l'otal Direat Max. rainfall Peak dischal'ge Date rainfall l'unoff inte〈nIBsIiat/yh 口ame (mm) (mm) r) (mm/hr) 
(A) HR 82， 1 Aug. 305.0 80.4 42.0 13.1 
(お) HR 82，11 Scp.. 56.0 5.0 15.0 1.3 
(c) HL 82， 1 Aug. 305.0 42.0 
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Fig. 10. Rclation between water aontcnt (0: %) and prcssure head (ゆ:cm H20) 
(Line in figure shows Eq. (2) 
175 
j立は， i.尚生誠験地の表j趨ごとについて実測を?行なった官i壬12)の報告より， 30cmまでの深さでは，そ
それぞれ， 2，6， 1，10 (間隙考古0.538) とし， 30cm以上では， 2. 6， 1. 20 (f出総率0.577) とした。
関10rこ体磁合水導者とj主力水顕の関係後示す。
次にこの関係を表わす式としては， Kluteおにより提示された以下のような経験式奇用いた。
cosll止に 00ゴι¥ cToJ 00+0， 0=0. x一一一ふ…一一一一一…
u "cosldψ了。o-OrsAト…)十一……一¥ψ。J' 00-ト0，
(2) 












mィrlごi二柱の路さ Z，土佐内の探怠 Z!， Z2における体積合水:?;t;s~をそれぞれ 01 ， ぬとすれば，次式
により求まる。 Xs~単位土校のj行Z間最とすると





流域を単位土枝;ζ分けるメッシバム 2.5m閲陥とし，各メッシ;;L~'l'-1， T-3， T-4の各テン
シオメータ一間l乙躍する 3つの部分に分けた。流域の分割にあたっては， 1982年10月27闘に行な










l<'ig. 11. Map or distribution of satur乱tion




Fig. 12. Map of thc zonc calculated by the 
measured valucs of pressurc head 
at each tcnsiometcr site 
Pl : zonc caluculatcd by T伶 l
P2 : zone calucul乱tedby T-3 
P3 : zonc calucu1ated by T-4 
176 
Area and maXilllUm watCl' holding capacity乱teach zone and telsiollctel' site Table 5. 
T-4 T-3 T“1 P3 P2 Pl HL 
262.5 318.7 68.8 650.0 Basin al'告乱 (m2) 
Maxilllum water holding 
capacity (mm) 330.0 660.0 467.5 




間は， 1982却6月より 11月までの 5カ月間である。 ζのうち 8月7日以降は自問テンシオメータ
ーによる述続記録であり，それ以前は，テンシ;;fメーターの読みとり，または土接試料の探敢喜子
行なった臼の記録である。





























































Fig. 13. Hydrograph of HL and tim母variationof storage (saturation) 
Q : dischargc s: average of storage in HL 
STl : storagc at T四 1
STa : stol'age at T-3 
ST4 : storage at Tω4 









i路間によるj52留穀の増加が続き 8月1日の台風10汚通過1守lζ最大値 185.4m田(錨和j変0.63) を
記録した。その後は増減を繰りi悲した。そして 9月下旬より再び無降問問が 1カ月近く続いたが，
6月米から 7月に比べて貯閣議の減少は小さく， ζの時期の最小備は10J' 31日の65.4捌I(拍手口皮












Fig. 14. Relation bctween dis働
chrge(Q) I¥nd I¥veragc 






















Q:流縫(阻臨/h1')， 8:流域平均貯髄:段(飽和皮)， a， b:各
1清水期間街:1ζ定まるパラメーター
議 6に各減水期間の a，bのfre(を示した。 bの摘をみるとNo.1，
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Fig. 15. Relation between dischar宮e(Q) and A vera官 of storage 

















AUG. SEP. OCT. NOV. 
0.1 10 
1982 AUG. 
NO.1 NO.2 NO.3 トD.4
Fig. 16. Time variations of discbarge (Q) and average 
of storage in HL (宮)
ぐP乱，ble.6 Values of a， b， 0:1 and 0:2乱も eachrecession period 
Date a b 日1
No.1 10-15 Aug. 1.32 2.69 1.07X 10-6 
No.2 31 A証g.-7 Sep. 0.632 2.56 1.01XlO四8
No.3 5ω15 Oct. 1.14 3.80 1.04 X 10-6 
No.4 15-20 Nov. 0.679 5.86 1.60X 10-6 
179 
α2 
3. 97X 10-7 
3. 94X 10-7 
2.74 X 10-7 
2.73XlO-7 
Qo:初期流議， Qt: t I時間後の流経(共に蜘/h1')， 80 :初期流域平均貯留;殴， 8t: t I時間後の
流域平均貯留滋(共lζ飽和皮)，向的:減童話係数(1/sec)，t: I待部 (sec)
各減水期間の a1， α2の慨を表 6Iζ訴した。
流盤の減3誌はNo.4はやや訟でおるが，仙の例はほぼ一定であった。流域平均貯留抵の減波も，
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o55ep..否認0.30 No・2
"8 Oct. Sぉ0.29No. 3 
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o 10 20 30 m 
T1 T3 Tl. 
horizontal dis!ance 
Fig. 17. Distl'ibutions of satur乱tionat c制 h
l'ocession period 
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Fig. 18. Relation between diωharge (Q) 
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Resume 
The obsel'v乱tionof hydrological 巴onditions was 日arried ont to examin邑 flow process 
in topsoil in headwaters of 乱 mount乱in small catchment， Kiryu (5.99h乱)， consisted 
181 
of weathered granite， atthe south-east of Shiga pl'efeetul'e. 
The main two experim日ntaleatehments， Hinokizawa-migim乱ta(日R:0.24h乱) and Hinoki-
zawa・hidal'imata(HL:0.065ha) compose of headwatcrs of one of the subbasins in Kh・yu，
Hinokizawa (HH: O. 40ha) . 
'1'h♀ following al'C new interpr・etationsobtained from the observations: 
(1) The average thickness of topsoil is 57.5cm in HR， 53.6むmin HL and 61. Ocm in Kiryu・
As the avergge of the porosity of topsoil is 0.55， the maximum water holding capacity 
in each catchment expressed by wat色rdepth is 316.3mm in HR， 295.1mm in HL and 335.5 
盟盟 in Kiryu. rrhe distributions of thickness of topsoil in each catchment show log乱l'ismic
normal distribution. 
(2) Thc difference of runoff chal'actel'istics bctween HR and HL was caused by the 
difference of the hOl'izontal distribution of topsoil. 1n HR， asthe valley floor is covel'ed 
with thin topsoil， saturated zone in topsoil was fOl'med rapidly at stol'm events.ムtthe 
pal'ts where this water table l'母achedgro百ndsurface， ovel'l乱ndfloww品sgenerated. The 
runoff fl'om HR w乱smainly formed by saturated throughflow 札口doverlandflow. 1n HL， 
as the valley floor is covered with thickish topsoil， the generations of saturated zonc in 
topsoil were rarely oeeured. The l'unoff from HL was mainly fOl'med by uns乱tUl'ated
throughflow. 
(3) The stol'ag邑 intopsoil of HL was estimated by measul'ing pressure head and soil 
sampling. 1n the obsel'vation period， the maximum v乱lueof the storage of HL was 
185.4醐 (s叫uration:O.63)， the minimum was 59.4蜘 (0.20).
(4) The diseh乱l'gefl'om topsoil in HJ.J was not cleal'ly l'clated to the avel'age of the 
stol'age in HL， but clearly related to the value of the strage at the lowest tensiometel' 
site of the catchment (T-1). This l'elationship is wl'itten by the following : 
Q口 8.76X ST17•4 
where Q is the diseha1'ge (盟国/h1') 乱ndSTl is the value of satu1'ation at the lowest 
tensiomete1' site (T-l). 
